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Dfa f olgenden Angaben aind don vom Anmelder eingerefclitan Unterlagen entnomman 

Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtungzur Querstrom-Permeation mittels Membranen 

@ Die Erfindung betrifft erne Vorrichtung zur Querstrom- 
Permeation von flie&lBhigen Medien mittels Membranen. 
Eine saiche .Vorrichtung ist gema& der Erfindung mit den 
folgenden Merkmalen versehen: 

- mit einem ersten Paket bus acheibenfdmriigen Mem- 
brankorpern (Membranscheiben), die parallel zueinander 
und In gaganseltTgem Abstand angeordnet sind; 

- die Membranscheiben bestehen aus keramlechem Ma- 
terial; 

- die IVjembranscheFben sInd mft RadfalkanSlen versehen; 

- mft einer ersten Hohlwelle, die die Membranscheiben 
durchdrlngt, mit diesen drehfest verbunden 1st, einen An* 
trieb aufwelst und deren Innenraum mit den RadialkanS- 
len der Membranscheiben In leltender Verblndung eteht; 

- mit dem zweften Paket von Membranscheiben, das 
• gleich dem ersten Paket angeordnet und aufgebaut ist; 

. - mit eIner zwetten Hohlwelle, die gleich der ersten Hohl- 
L welle angeordnet und aufgebaut ist; 

- die beiden Pakete mit Ihren Hohlwelien sInd darart ge- 
staltet und angeordnet, daB die Membranscheiben des ei- 
nen Paketes In die LOcken zwlschen einander benachbar- 
ten Membranscheiben des anderen Paketes elngreffen; 

- die Pakete und die Hohlweilen sind von einem Behalter 
umschiossen; 

- der Beh alter weist einen EInlafi fOr das zu behandelnde 
Medium eowie einen AuslalS fGr das Retentat auf; 

- die Hohlwelien welsen Jewells einen Auslat^ fOr das Per- 
meat auf. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bettifft eine Vorricfatung zum Pil- 
trieren von Medial mit Membrank5ipem, beispielsweise 
MenibiaDiDhreo oder Membranscb^en. Solcbe Xdnich- 5 
tungen werdeo in den untezschiedUchsten Industriezweigen 
dngesetzt, bdspielsweise in derLebensmittelindustiie. 
[0002] Handelt es sich um scheibeofdrmige MembtankGir- 
per, so wild der Membranscbeibe das Medium auf der einen 
Seite ibres Umfangs zugeflihit, und auf der andecen Sdte 10 
wird das Retentat abgeleltet. Das Penneat wild nach Durch- 
gang durch die Membran abgefUhrt 
[0003] Hue entscheidende ADfordeiung an Meoibranein- 
riditungen besteht in der bcdien Itainscl^rfe. So sollen die 
uncrwtinBchten Stofie mdglichst saubcr von den erwUnsch- 15 
ten Stoffen abgetrennt weiden. Bine weitere Anfoiderung ist 
eine hohe Pezmeationsleistung in Menge pro 2jeiteinheit bei 
gegebenem Raumaiifwand. Ferner spielt der ^ergiebedarf 
eine ganz wichtige Rolle. 

[0004] Die Permeationsleistung Oder der Durchsatz von 20 
Menibraneiniichtungen nimmt nach einer gewlssen Be- 
triebsdauer ab, und zwar durch Anlagerung von Feststoffen. 
Um dies zu verhindem oder zu verringem, hat man Gegen- 
maSnahmen genrofien. So versucht man beispielsweise, die 
Membranfiache von sich aniagemden FeststofFra dadurch 25 
freizuhalten, dafi man oberiialb der Membranfl^he einen 
Schraubenpropeller anordnet, der das darOberbefindliche 
Medium in TXirbulenz versetzt Auch sindRaumerleisten b^ 
kannt, die fiber die MembraofLacbe hinwegstreicberu 
[00(^ Diese MaBnahmen haben jedoch nicht voll beftie- 30 
digL 

[0006] Der ErRndung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Voirlchtung der genannten Art derart zu gestalt^ daB die 
Trennscharfe des Permeadonsprozesses auch fiber eine Mn- 
gere Zedtspanne hinweg erhalten bleibt, daB ferner ein hoher 35 
Duichsatz dauediaft eizielt wird^ daB der Raumbedarf der 
VaEiichtung genng gehalten werden kann, und daB d^ Ener- 
gieaufwand gegentiber bekannten Anlagen gesenkt weiden 
kaon. 

[0007] Diesc Aufgabe wird durch die Mericmale von An- 40 
spruch 1 gelOst, 

[0008] IBin wichtiges Merkmal der Erflndung besteht 
darin, daB die Scheiben zweier einander benachbart^ Scbd- 
beiq>akete verzahnungsaitig ineinandergreifen. In Drauf- 
sicht auf die Scheiben geseheo findet aomit eine gewisse 45 
Obetideckung oder Obedappung statt Auf diese ^M^sise iiber- 
stidcht der Umfiangsbereicii einer Scheibe den radial inne- 
ren Bereich einer andeareo Scheabe. Wird wemgstens eines 
der b^den Scfaeibenpakste angetneben, so tritt eine Relativ- 
geschwindiglceit zwischen den Scheiben der beiden Pakete 50 
auf. Werden beide Patente im GLrachiauf angetrieboi, so er- 
halt man bei gleicher Drehzahl ann^emd konstante Rda- 
tivgeschwindigkeit in radialer Richtung. Die RSumerwir- 
kung ist damit ebenfalls konstant und somit optimaL Hier- 
durch ist eine gute Mraigenleistung garantiert, hei mSBigem SS 
Energiebedarf. 

[0009] Kn weiteicB wichtiges Merkmal besteht darin, daB 
die keramischen Membransdhraben voo Kanalen durchzo- 
gen sind, die in radialer Richtung verlaufenu Sie beginnen im 
radial auBeren Beieich einer jeden Scheibe, ohne daS sie in 60 
diesem Beicich nach auBen hinduichgefUhrt stnd, und ver- 
lauftra in wemgstens annShemd radialer Richtung zur Hohl- 
wetle bin, tnit der sie in leitender 'N^ibindung stehen. Die 
XanMle edauben damit ein scbr ef&zientes RQckspUlen mit 
DruckstSBen eines Reinigungsmediums, das normalerweise 6S 
in zentrifugaler Richtung die KanMle durchstrdmt Die 
Diuckst56e kdonen eihebliche Gr56e eiieichen und damit 
sehr mricsam sein. 
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[0010] Die Erfindung ist anhand der Zeichnung i^h^ er- 
ISutert Dann ist im einzelnen folgendes daigesteUu 
[OOU] Fig. 1 zeigt die Vornchtung in einer schematischen 
AufriBansicht 

[0012] Fig. 2 zeigt den Gegenstand von Fig. 1 in einer 
Draufsdcht. 

[0013] F^ 3 zeigt eine abgewandelte AusfUhrungsfoim 
des Gegenstandes von Fig. 1, wiederum in Draufsicbt 
[0014] Fig. 4 zeigt ein Segment als Bestandteil einsc 
Membranscheibe in DrauMcht 

[0015] F^ 5 zeigt eine Schnittansicht gemaB der Sdinitt- 
linie V- V von Fig. 4 in eincx Abwickiung. 
[0016] Die Fig, 6 und 7 zeigen zwei weiteze Ausfuhrungs- 
foimen von Segmenten in Draufsicbt 
[0017] Fig. 8 veranschaulicht in einem Axialschnitt eine 
Membranscheibe mit einer besdmmten Xanalkonfiguration. 
[0018] Fig. 9 zeigt eine Membranscheibe in Seitenansicht 
[0019] Wie roan aus Fig. 1 erkennt, weist die Vornchtung 
zwei HohlwcUen 1, 2 auf. Den beiden Hohlwellen ist jeweils 
ein Scheibenpaket 3 beziehungsweise 4 zugeordnel. Die 
Scheiben sind parallel zueinander angeordnet Die Scheiben 
3 sind mit dez Hoblwelle 1 drehfest verbunden, und die 
Scheiben 4 mit der Hoblwelle 2. 

[0020] Die Scheiben 3, 4 bestch«i aus porosem kerami- 
schen Material mit einer Keramikmembran, die die auBere 
Scbeibenfl^he bildet Wie aus den Fig. 4 und 5 erkennbai; 
sind sie mit KanSlen verseb^. Da sich die Fig. 4 und 5 auf 
ein Segment der Scheiben 3 beziehen, ^ennt man doit die 
Kanale 3 J., Die Kanale sind radial angeordnet. Sie verlaufbn 
somit vom Umfangsbereich des Segm^ites zur Hoblwelle 3 
und stehen mit deien Ihnenraum in Idtender Vsrbindung. 
Gewisse Abweichungen von der radialen Richtung sind 
mdglich. 

[0(^1] Die betre£fende HohlweUe sowie die zugeoidneten 
Membranschdbcn werden bier als "Paket" bezeichnct Da- 
bei ist das aus HohlweUe 1 und Scheiben 3 gebildete Paket 
genau gleich gestaltet und gleichartig aufgebaut, wie das aus 
HohlweUe 2 und den Membranscheiben 4 aufgd^aute Pakete 
Es waien jedoch auch Abwdchungen hiervon moglidL So 
koonten beispielsweise die Scheiben des einen Paketes ei- 
nen grOBeren Duichmesser als die Scheiben des andezen Pa- 
ketes haben. Im vodiegenden Falle sind die Scheiben laei&- 
f5nnig. Auch hier wSren Abweichungoi mSglich. Beispiels- 
wdse kSme eine ovale Form in Betracht. 
[0022] Die b^den Pakete sind in einon BehSlter 5 ange- 
ordnet Der BehSller 5 weist eanen HnlaB 5 J. sowie einen 
AuslaB 5.2 auf. Die beiden HcUwellen 1, 2 weisen an ihren 
obcrai Enden Ausl&sse 1.1 beziehungsweise 1.2 auf, 
[0023] Die Vornchtung arbeitet wie folgt 
[0024] Dem Behalter wird durch EinlaB 5.1 das zu behan- 
c^nde Medium zugefUhrt. Der Grundstoff gelangt dutch die 
Pc^n des keranuschen Matoriales der Eeramikscheiben in 
die ICanMIe 3.1 beziehungsweise 4.1 - die letztgenannten 
bier nicht dazgestellt - als Penneat Das Permeat gelangt von 
den Kai^len in den Iimenraum der beiden HohlweUen 1, 2 
und wird an den Auslassen 1.1, 1.2 abgeftlhrt 
[0025] Was nicht durch die Poren des Keramikmaterials 
hinduichzudringra vermag, gelangt als Retentat zum Aus- 
laB 5.2 des Behgllm 5. 

[0026] Aus der Darstellung gemSB Fig. 2 erkennt man, 
daB die Membranscheiben 3 des einen Paketes mit den 
Membranscheiben 4 des anderen Paketes Uberlappen. Im 
Oberlappungsbereich 6 entsteht eine Tuibulenz im Medium. 
Diese hat eine Rcinigungswirkung an der Ob«il5che der 
Membranscheiben zur Folge. Die spezifische Permeations- 
kastung wild gio8, und der spezifische Enecgiebedarf wird 

[0027] Bei der in Fig. 3 gezeigten AusfOhrungsform sind 



BEST AVAILABte COPY 



DE 100 19 672 A 1 



drei Pakete vorgeseheD, Diese slnd wiederum in eanem Be- 
hSlter angeoidnet - hier idcht datgestellt 
[0Q28] Eioe weitere M^dik^t besteht darin, eine noch 
grdfiore Anzfihl von Paketea inneifaalb ein- und derselben 
Vonichtung vozzusehen. So kann beispielsweise ein Paket 5 
zential angeordnet werden, wMhrend die iibrigea Pakete 
konzentiisch um das zentrale Paket berumgruppiert weiden. 
[0029] Aus den Fig, 4 und 5 eikennt man, daB die einzcbie 
Membranschelbe 3, 4 aus einer Mehxzahl von Segmenten 
aufgebaut sein kann. Das hi^ daigestellte Kieissegment ist 10 
somit Bestandteil einer Membranschelbe 3. Die Mcmbran- 
scheiben k5nnen jedoch auch ganz und gar aus einem einzi- 
gen Teil aufgebaut sein. 

[0030] Die in den Fig, 5 und 6 daigestellten Membran- 
scheiben 3 weisen Pcrmeat-KanSlc 3.1 bestimmter Konfigu- 15 
rationen auf. Wle man sieht, vejjOngen sich die KanSIe in 
dieser Drauf sicht gesehen von auBen nach innen. Sie sind 
somit keilfdnnig. 

[0031] Bei der Ausmhrungsform gemSB Fig. 6 sind die 
KanUle 3*1 wiederum keilf5imig, haben jedoch im radial flu- 20 
3eren Bereicb jeweUs eine Einbuchtung. Der Kanal hat so- 
mit in dieser Drauf sicht eine Art Astgabelfonn. 
[0032] Der Sinn dieser Kanalgestaltung besteht darin, daB 
das Penneat hieidurch kurze Wege zum Permeat-Ableitka- 
nal zuruckzulegen hat. 25 
[0033] Ein anderer Effekl wild erzielt durch die in Fig, 8 
gezeigte Kanalgestaltung - diesmal in tanem Axialschnitt 
durch das Scheibenpakct gesehen. Wie man siehu verjiingt 
sich der Xanal hier wiederum von auBen nach innen. Der 
Sinn besteht in folgendenu einer lotierenden Scheibe 30 
steht das Permeat im Aufienbereich der Schdbe unter leicht 
erhShtem Dxuck. Die geschilderte Gestaltung des Kanales 
kompensiert diesen edsdhten Druck durch die Wandstazkeo- 
abnabme, 

[0034] Aus Fig. 9 erkennt man, daB die Membranschelbe 3S 
3 in ibrem Umfangsberdch stiomlinieofonnig gestaltet ist, 
etwa nach Art der aiigesti6mtrai Kante eines l^ragfliigeLs. Bs 
hat sich gezeigt, dafi der ^fer8chle^B der Memhran bieidurch 
ofaeblich minimiert wird. 

40 

Patsitanspriicbe 

1. Vonichtung zur Querstrom-Permeation von flieB^- 
higen Medicn mittels Membranen; 

1.1 out emesm ersten Paket von scheibenf^rmigen 45 
Menibrai]k5ipem (3) (Metnbranscheiben), die 
parallel zueinander und in gegenseitigem Abstand 
angcOTdnet sind; 

1.2 die Membranscheiben (3, 4) bestehen aiis ke- 
ramischem Material; 50 

1.3 die Membranscheiben (3, 4) sind mit Radial- 
kanalen (3*1) versdien; 

1.4 nut dner ersten Hc^welle (1), die die Mem- 
branscheiben (3) durchdnngt, mit diesen diehfest 
verbunden ist, einen Antrieb aufwd^U und deren 55 
Innenraum mit dsn RadialkanSlen (3*1) der Mem- 
branscheiben (3) in leitendo: Verbindung steht; 

1.5 mit einem zweaten Paket von MenibranscbeL- 
ben (4), das gleich dem &csVsn Pak^ angeordnet 
und aufgebaut ist; 60 

1 .6 mit ein^ zweiten Hohiwelle (2), die gleich der 
ersten Hohiwelle (1) angeordnet und aufgebaut 
ist; 

1.7 die beiden Pakete mit ihien Hohlwellen (1, 2) 
sind derart gestaltet und angeordnet, daB die 6S 
Membranscheibra (3) des einen Paketes in die 
LQckfiQ zwischen einander boiachbarten Mem- 
branscheiben (4) des andeiea Paketes eingrrafeo; 



1.8 die Pakete und die Hohlwellen (1, 2) sind von 
dnem BehSlter (5) umschlossen; 

1.9 der BehSlter weist einen EinlaS (5.1) fOr das 
zu behandelnde Medium sowie einen AuslaB (5.2) 
fOr das Retentat auf; 

1.10 die Hohlwellen (1, 2) wrisen jeweils einen 
Auslafi (1.1, 1.2) ftlr das Pmneat auf. 

2. Vorrichnang nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Membranscheiben (3, 4) mit einem 
Antrieb zum Ausfuhi^ einer osziUierenden Relativbe^ 
w^;ung versehen sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB den MembranscheibBn (3, 4) ein An- 
trieb zugeoidnet ist, um diese in gleiche Diehrichtung 
zu versetzen. 

4. Vorrichttmg nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB den Membranscheiben (3, 4) ein An- 
trieb zugeordnet ist, um diese in gegensinnige Dreh- 
richtung zu versetzen. 

5. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Membranscheiben 4) 
mit gleichen oder unterschiedlichen Drehzahlen ang&- 
trieben sind. 

6. Vorrichtung nach dnem der AnsprQche 1 bis S, da- 
durch gekennzeichnet, daB der PermeatanschhiB (1.1, 
1 J2) unter Unterdruck steht 

7. Vorrichnang nach einem der AnsprOche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der PermeatanschhiB (1.1, 
1.2) unter t)b«druck steht 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
dutch gekennzeichnet daB sich der Querschnitt der 
Xanale (3.1) in radialer Richtung von auBen nach iimen 
veiringert 

9. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Unifangsbereiche der 
Membranscheiben (3, 4) — in Seitenansicfat gesdien - 
gerundet sind, vorzugsweise wenigstm annShrand die 
Gestalt der angestrdmten Kante eines IVagflflgels auf- 
wdsen. 

10. Mscrichtung nach dnem der AnsprOche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dafi in einem Zylinderscbnitl 
gesehen die (juerschni tisfl gche der Pertneatkan^ 
(3.1) wesentlich Ideiner als die QumchnittsfiSche des 
umgebeoden Keramikmaterials ist 

11. Vcxrichtung nach Anspruch 10, dadurdi geketm- 
zelcbnet daB das VeifagHtnis der (^uerschnittsfl^hen 
von Permeatkanaien zum umgebenden Keramikmate- 
rial 0,5 oder wenigcr betragt 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Medium im BehMlter 
(5) unter Druck steht 
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